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¤�\]WY`¥�DX�h��¦�Sf�`AZ]f�hnm�W§f�vYvY^¨`nq]Z]ZFX[hnm�eut�©_^ªm�\]e¬«+fimoWYX[l­f�v
k8l]`�moWYm�q�moec`�X�z
®7egf�vpmo\@y[h�f�l_mo`+r;®E� � �_� } f�l]ts«E����¯ ~�°[}�±
¤�\]WY`��²f�l�q]`nauhnWbZ�m�WY`�f³Z]h�ecZ]h�WYl�m7X�z f�Z­f�ZFeuhSm�\­fim7f�Z�Z�euf�h�ectsWYl
´¶µN·�¸C¹2º¼»�½,¾7¹j¿NÀ�¸Fµ�¸C½j¹Á»Â¸;´Ã¹�Ä�»�½2»Â¸C¹2��ÅCÆÇ� � � ��ÈF� �_����� ���[��±

wDX�Z�^LhnWby[\_m aÉ � �[�[� {|WbvYec^_��Ê-Wb`n`u��k8l]a ±

ËTÌ]ÍgÎ[Ï�Ð­Ñ_Î
�)l]ec�Òm8^LZFe+X�zÇy[hof�Z�\]Wbauf�v]moXLX[v]zÓX[h3e2Ô�Z]vbf�Wbl�Wbl]yÕf�l]t²f�l­f�vp^LÖuWbl�yÕ�Tf�y[l�ecmoWYa�h�eu`nX[l­f�l�aue,WY�²fiy[Wbl]yÁZ�q]vb`ne
`�ec×�q]eul]aceu`�WY`Øt�ecÙ[ecvbX[ZFeutÚf�l]t9WbvYvbq]`�mohof�moeut ± ¤�\]WY`�moXLX[v�auX[�Û©]Wbl]ec`�mo\]eÜZ­f�h�moWYm�WbX[lÝt�W§f�y[h�f��Ü�3��\�Wbaj\
`�\�X���`Õmo\]eØecÙ�X[vbq�moWbX�lÃX�zD�³q]vpmoWbZ�vbe³ecaj\]X�ec`1��Wpmo\>mo\]eTf�Z]Z]vYWbaufimoWYX[l¶X�zS�Ûq]vYm�WbZ]vYe�d+Þ|Z]q]vY`�ec`u�
fil]t�ß_�
`�Z]f�auesy[hof�Z�\]`u�D��\�Wbaj\5`n\]XN�àmo\]esecÙ[X�vbq�m�WbX[l9X�z,m�\]esm�hof�l�`nÙ[ech�`neá�²fiy[l]ecm�WbÖufimoWYX[l9f�`Ty�hof�t]WYeul_mo`Tf�hne
f�Z]Z�vbWbect ± ¤�\]eÛ`nmohneul]yimo\¶X�z3mo\�e³l]ec�âm�X�X[vxvbWYeu`+WbláWpmo`Efi©]WbvYWYm8^Pm�XPt]euZ�WbacmEauvbeuf�h�vp^@mo\]e³Z�h�X[y[hneu`n`�WbX�láX�z
auX��TZ]vYe2Ô;Wb�Tf�y[WYl]yTZ�q]vb`ne�`�eu×�q]ecl]auec` ± ¤�\]eäãÁ�+Þ�k����-åÁ�+Þ�k����-f�l�t4�����Ár;ræeçÔ�auWYmofimoWYX[l¶`�ec×�q]eul]aceu`
f�hneÕq�`�eut@moXØWbvYvbq]`�moh�fimoe7mo\]WY`��Te2mo\]XLt ±

è§é�Î[Ï8êxë�ì­Ñ�Îiíîê�é
åEl]e�X�z&mo\]e��ØX[`nmDzÓh�q]Wpm�zÓq]vC�Dfg^L`7m�X³mo\]WYl]�Pf�©FX[q�m7«,r;dïWb`DWbl�moech��Ø`�X�z,ðneuaj\]XLeu`nñ�ò|hneuvbfimoWpÙ[euvp^Pvbf�h�y[e
f��ØZ]vbWpmoq]t�eó`nWby[l­fivb`�Z�h�XLt]q]auect���\]eulämo\]eDZ]\­f�`neu`3X�zF`�X[�ØeSZFX[hnm�WbX[lÛX�z­mo\]eSm�hof�l�`nÙ[ech�`ne7�Tf�y[l�ecmoWYÖgfim�WbX[l
©FeuauX��Te�fiZ]Z]h�XgÔ�Wb�Tfim�euvY^Õec×Lq]f�v]f�ach�X[`n`
mo\]eD`of��ØZ]vbe � � £ ± rsq�vYmoWYZ]vbeDd+ÞsZ]q]vb`neu`�auf�l�Z]h�XLt]q]aceS�³q]vpmoWYZ]vbe
euaj\�X�ec` � �[£ ± ¤�\]e9Z]h�X[vYWYzÓechofim�WbX[l�X�zPZFX�moecl_moW§fiv³euaj\]XLeu`ÃWbl�fÒauX[�ØZ]vYWbagf�moeutâZ]q�vb`�eô`neu×�q]eul�aue5\­fi`
Z]hnecÙLWbX[q�`�vY^ä©Feuecl²y[h�f�Z]\]WYagf�vYvY^1h�ecZ]h�ec`�eul_m�eut�©_^ØZ­f�hnm�WYm�WbX[lät]Wbf�y[hofi�T` � �_£3f�l]tØ©�^Tf�lØe2ÔLm�eul]t]ect�Z]\­f�`ne
t]Wbf�y[hofi� � ¯�£ ± k8l�mo\]ec`�eP`nWb�ØWbvbf�h�t]Wb`nZ]v§fg^L`u��m�\]e�f�©�`�auWY`�`�fáh�euZ�h�eu`neul_mo`�m�Wb�Øe²f�l�t�mo\]ePX�h�t]WYl­fimoeØWb`Ûf
`�aj\�eu�TfimoWYaÕhneuZ]hneu`neul_mjfim�WbX[lÜX�zxmo\]e�`nZ­fimoWbf�vÇacX[\]euhneul]ace1Xiz�acX[�TZFX[l]ecl_mo`�X�z�m�\]e��²fiy[l]ecm�WbÖufimoWYX[l ±
åÁl�eóX�z�mo\]eó�TX�`nmxq]`�e2zÓq]v��Sfg^L` m�X+mo\�Wbl]�Áfi©�X[q�m�r;d�kÇWY`xWYlÕm�euhn�T`xX�z3ð�ß��8`nZ­f�auecñ�ò)f�h�ecZ]h�ec`�ecl�mofimoWYX[l

X�z!mo\]e�e2Ù[X[vYq�moWYX[l¶X�z!mo\]e�`nZ­fim�W§f�v
t�Wb`nm�h�WY©]q�moWYX[láX�z3m�\]e�mohofil]`nÙ�euh�`neT�Tf�y[l�ecmoWYÖgfim�WbX[l;©�^¶f²mohofNõneuacm�X[hn^
`�auf�l]l]WYl]y@Z­f�h�m�X�zóm�\]eäöôZ]v§f�l�e��-t]q]hnWbl]y�m�\]eäf�Z]Z]vYWbaufimoWYX[láX�z!÷­euvYt>y[hof�t�Wbeul_m�` � �[£ ± k8løm�\]Wb`,t]Wb`nZ]v§fg^[�
mo\�e�f�©]`�acWb`n`of�f�l]t�X�h�t]WYl­fimoeEf�h�e�ß�ù�fil]tsß[ú�ûLmoWb�Øe,WY`Sh�ecZ]h�ec`�ecl�m�eutÜ©_^²moh�f�auWYl]yÛm�\]eÁZ­fim�\PzÓX[vbvYX��óeut²©�^
mo\�eÛmoh�f�l]`nÙ�euhn`�eä�²fiy[l]ecm�WbÖufimoWYX[l;fi`,y[h�f�t]Wbecl_mo`Áf�hne³f�Z�Z]vbWYeut ± �,l¶euaj\�X�auX[hnh�eu`nZ�X�l]t]`EmoXTmo\]eÛm�Wb�ØeÛf�m
��\]WYaj\ � ß[ù[üçß�úc£�Z]f�`�`neu`�mo\]hnX[q]y[\ � X[h�acX[�Øeu`�auvYX[`�ec`nm�moX�£óm�\]e�X[h�WYy[Wbl ±
¤�\]eu`ne�m8�óX�m8^LZ�ec`7Xiz t�W§f�y[h�f��Ø`DWbvYvbq]`�moh�fimoe7t]WYý�euhneul_m7f�`nZ�ecacmo`�Xizxm�\]eÕr;d�kóeçÔ�auWYmofimoWYX[l�f�l�tsfiau×�q]Wp�

`�WpmoWYX[l�Z]h�XLauec`�` ± ¤�\]e�Z]hnWbl]acWbZ­fivCy[X_fivÇX�zxmo\]WY`�Z­f�ZFeuh�Wb`Sm�XØZ�h�XNÙLWbt]e�fäy[hofiZ]\]Wbauf�vCacX[�³©]WYl­fim�WbX[l�X�zxmo\�e
Z­f�h�moWpmoWbX�l��þm8^LZFe1t]Wbf�y[h�f��T`c�­��\]Wbaj\¶t]ecZ]Wba2mÁ�³q]vpmoWYZ]vbe�euaj\�X�auh�eufimoWYX[l¶f�l�táecÙ�X[vbq�m�WbX[láf�`E�³q]vpmoWYZ]vbeÕd7Þ
Z]q]vY`�ec`�f�h�eEf�Z]Z]vYWbeutC��fil]t�X�z-mo\�e�ß��8`nZ­f�aceEt]W§fiy[hof��Ü�[��\]WYaj\�t]euZ]WYacm�`Dmo\]e,Wb�Tf�y[e+f�au×�q]WY`�WYm�WbX[lTZ]h�XLauec`�` ±
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¤�\]e|ð�ß��8`nZ­f�aue;Z­f�hnm�WYm�WbX[lôt]Wbf�y[hofi�TñøWbl_mohnX�t�q]auect5\]euhneuWYlÒWb`Øq]`�e2zÓq]v+zÓX[hTe2Ô�Z]vbf�Wbl]WYl]yø\]XN�ªt�WYý�euh�ecl_m
euaj\�X�ec` � t]eu`nWbh�ectsX�h�q]l_�Sf�l_m�eut�£��²fg^PacX[�ØeÕWYl_moX³zÓXLauq]`�t]q]hnWbl]y�m�\]e�Wb�Tf�y[eÁf�ac×�q]Wb`nWYmoWYX[l�`�ec×�q]eul]ace ±
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¤�\]e1�²f�y�l]ecm�WbÖgf�moWbX�l�t]eul]`nWYm8^sfim+f�l_^@y[WpÙ[eulsvbXLagfim�WbX[l@WY`7l�X[h��Tf�vbvp^²hneuZ]hneu`neul_moect>f�`,fØh�euf�v&���þÙ�eua2moX[hc�4 57698øù!ü:8øú
ü:8<;>=@?Ûü�©]q�m7zÓX[h��²fil�^@Z�q]h�ZFX[`�ec`,WY`7�ØX[hneÕacX[l_Ù[ecl]Wbecl�m�vY^sh�ecZ]h�ec`�eul_m�eut>f�`+fT\_^L©]h�WYt
auX��TZ]vYe2Ô��8hnegf�v-Ù�euacm�X[hu�$4 5A6B8DC�ü:8<;>=E?³ü­��\]ech�eF8<C<5G8øùIHKJL8øú ± ¤�\]eu`neÛm8�óX�h�euZ�h�eu`neul_mjf�moWbX�l]`
��WbvYvC©Fe�q]`�ect;Wbl_m�euh�aj\]f�l]y[euf�©]vY^ ±
wDX[l]`�WYt]euh�÷­hn`nm+f�`�Z­f�moW§fivÇt]Wb`�mohnWb©]q�m�WbX[l�Xiz��Tf�y[l]e2moWYÖgfim�WbX[lPy�WYÙ[ecls©_^4 �NM üPO/5 � £Q5SR 8UT�V#WC8 T�V#W; X û

mo\]fim,WY`u�Fq]l]WpzÓX[h��àeçÔ�acWYmofimoWYX[lsXiz3fT`nvbWbace � X[h�Ù[X[vYq]�Tei��Wpz
ö4f�l]t M fih�e1���þÙ�euacm�X[h�`o£ ± ¤�\]e�f�Z�Z]vbWYagfim�WbX[l
X�z y[hofit]Wbecl�m�÷]euvbt�`7y�WYÙ[ec` � Wby�l]X[h�WYl]y�f�vYvÇh�ecv§f�Ô�fim�WbX[l�e2ýCecacm�`j£4 �NM üPOn£/5 R 8YTZV#WC

� X([]\+^Z_�` T9a@W0b c H R �8 TZV#W; X([]\+^Zd b c ü 6 � =
��\]ech�e�ö V � On£e5gfih aVQj �0k £ml k ± k8l@y[ecl]euh�f�v����óeÁauX�q]vbt���h�Wpmoe,m�\]eÁ�Tf�y[l]e2moWbÖufimoWYX[l²`�mjfim�e�fim�f�l_^�y�WYÙ[eclmoWY�TeEf�` 4 �0M üPOn£Q5 noprq�s R 8YT p WC8 T p W; X([]\+^t_�u T�a@Wvb c ü 6 �2=
��\]ech�e�w WY`³mo\]eÜl�q]�³©FeuhäX�zEacX[�ØZ�X[l�eul_mo` � X�hØZ]f�hnm�WYmoWYX[l]`o£1Z]h�ec`�ecl�m ± ¤�\]e@Ù[ecacmoX�hT�Tf�y[l]Wpmoq]t�ePX�z
mo\�eyx{z}|ØacX[�TZFX[l]ecl_m1WY`y698 T p WC ü:8 T p W; = ? �-��\]euhne~8 T p WC Wb`�f�auX��TZ]vYe2ÔáauX[l]`�mjf�l_m1f�l]tD8 T p W; WY`�f@hnegf�v
auX�l]`nmof�l_m ± ¤�\]e��DfgÙ[eul�q]�Û©�ech�`²ö p � On£ÛX�z7egf�aj\9auX[�ØZFX[l]eul_m���WYvbv!t]WYý�euhc�!t�euZFeul]t]WYl]y>X[lÝ��\]eulômo\�e
auX��TZFX[l]ecl�m�`��Dech�eÕauh�eufimoect ±
¤�\]e�f�Z]Z�vbWbaufimoWYX[løX�z7f�lÝd7Þ¥Z]q]vY`�eØ��Wbvbv3aj\­fil]y[e²m�\]ePl�q]�³©FeuhÛf�l]tôf��ØZ]vbWpmoq]t�eu`ÕX�zSmo\�eP�²fiy[l]e2�

moWYÖgfim�WbX[l;auX[�ØZ�X�l]eul_mo` ± Þ­X[hEeçÔ�f��TZ�vbe��C`�q]Z]ZFX[`neäm�\]eäd7Þ5Z]q]vb`ne�h�X�mofimoec`�4 ©_^¶fil]y[vbe��5f�©FX[q�mÁmo\�e� ��f�Ô�WY` ± k8l@mo\]e�hnegf�v-l]Ximjfim�WbX[lÇ���� 8>ù8øú8<;��B������ z���� 5
��� � � �
� auX�`{� �;`�Wbl��
� `�WYl�� auX[`{�g�B�� ��� 8øù8>ú8<;F�B��:� � �9� �}�(� 6 �]=

®+XN�óecÙ�euhu�Çm�\]e³e2Ù[X[vYq�moWYX[l;X�ze4 q]l�t]euhEy�hof�t]WYeul_mo`,Wb`7�TX[`�mE`nWb�ØZ]vY^@eçÔ�Z�h�eu`n`�ectÃWYlsmo\�e³auX[�ØZ]vYe2Ô��8hnegf�v
l]X�mofimoWYX[lÇ��f�`7Wbl���× ± 6 � = ± Þ�X�h7m�\]Wb`�h�euf�`�X�lÇ��Wpm7Wb`�Ù[euh�^ÜauX[l_Ù[ecl]Wbecl_mEmoXTe2Ô�Z]h�ec`�`,m�\]eÛhnX�mjf�moWbX�l���× ± 6 �]=
WblTmo\]eEacX[�ØZ]vbeçÔL�þh�euf�v�l]X�mjf�moWbX�l ± ¤�\]WY`Dagfil�©�eEt�X[l]eE©_^TWbl]acvbq]t]WYl]y1m�\]e,acX[�ØZ]vbeçÔ²acX[l�õnq]y[fimoeEXiz�4 WYl
mo\�eÕeçÔ�Z]h�ec`�`�WYX[lÇ��`�WYl]aue�8øùi5 s� � 8DCyHK8��C £Sf�l�t�8øú$5 s� ^ � 8<C���8 �C £2�

R 8DC8<; X ��� z���� 5¡R auX[` � � s� �
£ `nWbl � � s� ��£ �¢J_`nWbl��� s� J_`�WYl$� s� J_`�Wbl$� acX[`{� X ��� 8<C8 �C8<; � ���� � �9� �}�I� 6 ¯&=
È � È



�,vYvbXN��Wbl�yÛzÓX[hSmo\�eÕ`nZ­fim�W§f�vYvY^Øt]euZFeul�t]eul_m+Z]\­f�`ne�z fiacmoX�h�e2Ô�Z�6E��J�ö p � On£¤£ M =&Wbl�euf�aj\Üm�euhn�s��m�\]e��²fiy[l]e2�moWYÖgfim�WbX[l�Xiz���× ± 6 ��=&©�ecauX[�Øeu`c��fizÂmoechSmo\]eÕd7ÞôZ�q]vb`ne��8<C�¥ ��� z���� �NM £¡5 o p�¦�§ acX[` � � s� �
£	8UT p WC�¥ � � ��� ��� �¨J_`nWbl���8UT p W;>¥ � � �9� �}�L© []\+^t_�u b cH9`nWbl � � s� ��£	8 T p W�ªC�¥ � � �9� �}� [3« ^t_!u b c2¬ 6 ��f]=8<;>¥ ��� z���� �NM £¡5 o p ¦�§ � s� J_`�WYl���8 T p WC�¥ � � �9� �}� H9acX[`{�F8 T p W;>¥ � � �9� �}� © []\+^t_ u b cH s� J_`nWbl$�F8UT p W ªC�¥ � � ��� ��� [ « ^t_ u b c2¬ � 6 �i©�=
¤�\]eTe2Ô�Z�69HiJ¼ö p £ M =!m�euhn�T`�WblK6 �2=óf�h�WY`�e�zÓh�X[�ªmo\]e�8��C acX[�ØZ�X[l�eul_mÛWYl­6 ¯&= ± ��×�q­fim�WbX[l]`�6 � =!f�l]t­6 �2=
moX�y[ecm�\]euhPt�eu`�ach�WY©�eÜmo\]eáe2Ù[X[vYq�moWYX[l5X�zÕfÃ�²f�y�l]ecm�WbÖgf�moWbX�lô÷]euvbt � ��× ± 6 ��=Â£�mo\­fim²auX[�ØZ]hnWb`�ec`PfÃ÷]l]WYm�e
l�q]�³©FeuhóX�z&auX[�ØZFX[l]eul_m�` ± «+Ximoe+m�\­fimómo\]e+lLq��³©�echSX�z-acX[�ØZ�X[l�eul_mo`®w¦��WbvYvFWYl²y[ecl]euh�f�vFaj\­f�l]y[eEfizÂmoech
mo\�e1fiZ]Z]vbWYagfim�WbX[l²X�z m�\]eÕd+ÞÝZ]q�vb`�e � q]l]vbec`�`��¯5 �N}���° £ ±,/.0*²±²³��1��*+´:':�]±2.v�!"µ�2�3 ¶*� >� ���
k8l|mo\]e¶Z]WYacm�X[h�Wbf�v,hneuZ]hneu`�ecl_mjfim�WbX[l�f�t]X[Z�moeut)\]ech�e��,`�X[vYWbtÒt]X�m�`Üf�h�e¶q]`neut|moXôh�ecZ]h�ec`�ecl�msmoh�f�l]`nÙ�euhn`�e
�Tf�y[l]e2moWbÖufimoWYX[l4acX[�ØZ�X[l�eul_mo` � 8DCÁe2Ô�Z�6t�¢J¼öD£ M =§£ ± Ê&f�h�y[ech³\]X[vYvbXN�$auWYh�acvbeu`³f�h�ePq�`�eutÝm�X¶h�euZ�h�eu`neul_m
vbX�l]y[WYm�q]t]WYl­f�v��Tf�y[l]e2moWbÖufimoWYX[l4acX[�ØZ�X[l�eul_mo` � 8<;Fe2Ô�Z�6E��J�ö<£ M =¼ûómo\�eu`�eP��WYvbv3XLauauq�h�Wbl¸·ÁöÒZ­f�WYh�`u��`nX
mo\]fim3mo\]e7l]ecmI8<;SWY`3h�egfivÂ£ ± ¤�\]e7`�X[vYWbtät]X�m�`Df�l�t²\]X[vYvbXN��auWbhnauvYeu`!f�h�e�XNÙ[ech�vbf�Wbtä��\]eulTmo\]e�auX��TZFX[l]ecl�m�`
XLauauq�h+f�m�mo\]e�`ofi�TeEÙif�vYq]eÁX�z
ö ±
�+l]t]echÁmo\]eäf�Z�Z]vbWYagfim�WbX[lsX�zDy�hof�t]WYeul_mo`�fil]tød+Þ5Z]q�vb`�ec`u�-mo\�e�`�X[vYWbt¶t]X�m�`�f�l]t>\]X[vYvbXN��auWYh�auvYeu`,��WYvbv

aj\­f�l�y[e ± ¤�\]eÕh�q]vYeu`SzÓX[h�e2Ù[X[vYq�moWYX[l�X�zxmo\]ec`�eÕ�²f�hn��ech�`7f�h�ei�jº¹2»m¼�½N¾À¿�Á�Â&Ã�,vYvÇ`�X[vYWbt�t]Ximo`��TXNÙ�e��]��WYm�\Üm�\]e�`of��ØeEÙ[ecvbXLauWpm8^ l_öl²O 5Äf j � On£ ±¤�\]eÕ\]X[vbvYXN��acWbhnauvbec`�t]XØl]X�m��ØX�Ù�e ±Å-Æ�Çµ�/È »mÉQÊ:ËÌÁ � Ã�â`�X[vYWbt�t]X�m+fim��DfgÙ[eclLq��³©�ech,öø©]h�euf���`�Wbl_moX�zÓX[q]h�acX[�ØZ�X[l�eul_mo`c�
� f_£D`nX[vbWYt@fim�öø��Wpmo\Üf��ØZ]vbWpmoq]t�e auX�` � � s� �
£	8<C� ©�£D`nX[vbWYt@fimÍ�+ö>��WYm�\sfi�TZ]vYWYm�q]t]e|`�WYl � � s� �
£	8 �C
� aN£D\�X[vbvYX��¥fim�ö¶��WYm�\;fi�TZ]vYWYm�q]t]eU��s� J_`�WYl���8DC� t�£D\]X�vbvbXN��fimÍ�7öø��Wpmo\Üf��ØZ]vbWpmoq]t]eÎs� J_`�WYl$�F8��C

�â\]X[vbvYXN��acWbhnauvbe�f�m��SfgÙ[ecl�q]�³©Feuh,öø©]hnegf���`7Wbl_moX³m8�óX²acX[�TZFX[l]ecl_mo`u�
� eN£D`nX[vbWYt@fim7ö¶��WYmo\sf��ØZ]vbWpmoq]t�eG��J_`�WYl���8<;
� zo£D\]X[vbvYXN�¥f�m�öø��Wpmo\Üf��ØZ]vbWpmoq]t]e|acX[`:��8<;

� Þ­X[hTd7Þ f�©FX[q�m²fÃy[ecl]euh�f�v+f�Ô�Wb`u�ómo\]es`�Z]vYWYmn�þq]Z9h�q]vYeu`Pfih�eÜ`�Wb�ØWbvbf�hu�!©]q�mT��WYm�\Ú�ØX[h�eÜauX[�ØZ]vYWbagf�moeut
zÓX[hn�³q]v§fi`ÕzÓX[h�mo\�ePh�ec`�q]vpmoWbl�yáf��ØZ]vbWpmoq]t�eu` ± £|«+X�m�eTmo\]fimÛ��Wpmo\Ýf;`nvbWYaue2�þ`�ecvbeua2moWpÙ[eTd+Þ¥Z�q]vb`ne���m�\]e�Ï­WYZ
f�l]y�vbe��>��WYvbv]©Fe+fÕzÓq]l]a2moWYX[lTXizÇmo\]e�mo\�h�X[q]y�\��8`nvbWbace�auXLX[h�t]WYl­fim�e$Ð ± �,`óWb`��Decvbv���l]XN��lÇ��m�\]Wb`!ecý�eua2mSauf�l
Z]hnX�t]q�aue�q]l_�Sfil�m�eutáecaj\]XLeu`�zÓh�X[� mo\]eÁzÓh�WYl]y[ec`�X�z�m�\]e�`�vbWYaue ±
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Þ�Wby[q�h�e � `�\]XN��`3f�lÛe2Ô�f��ØZ]vbeóX�z­mo\]WY`�hneuZ]hneu`�ecl_mjfim�WbX[läf�Z�Z]vbWYeut1m�X+m�\]e�ãÁ�,Þ k�� � �_£xf�l]täåÁ�+Þ�k�� � ~ £
e2Ô�acWYmjf�moWbX�lá`�ec×Lq�eul]aceu` ± Þ�Wby�q]h�eÛ�²`�\]XN��`Em�\]e³h�ecZ]h�ec`�ecl�mofimoWYX[l>X�z�mo\�eä�����Erár � } £�e2Ô�auWpmjfim�WbX[l;X�z!f
`�WYl�q]`�X[WYt­f�v
y�hofim�Wbl]y�WYlD8<C ± VDX�m�\ÃX�z!mo\�eu`�eäZ]q�vb`�eä`neu×�q]eul�aueu`ÛWbl_Ù[X[vpÙ[eØf��TW ÔLmoq]hne�X�zD�Ûq]vYm�WbZ]vYe³d7Þ
Z]q]vY`�ec`���Wpmo\Üy[hofit]Wbecl�m�` ±
¤�\]e�Z]h�WYl]auWYZ­f�v3t]h�fN��©]f�aj�4X�z�m�\]Wb`1l]ec�$m8^LZ�e�Xiz�t]W§f�y�hof�� WY`Ûmo\­f�m³WYmÛWb`ÕmoWb�Øe2�þt]euZFeul�t]eul_m ± ¤ XLX

�³q]aj\TWbl�zÓX�h��TfimoWYX[l�Wb`3Z]hneu`�ecl_moeut@X[lØegfiaj\Py[hofiZ]\Tm�X1euf�`�WYvY^�`n\]XN�)f�vbv­ZFX[Wbl_m�`óWYlØm�Wb�Øe�WblØX[l]e7t]Wb`nZ]v§fg^ ±
¤�\]e��ØX[h�eS×�q­fivbWYmofimoWpÙ[eóe2ÔLmoecl]t]eutTZ]\­f�`ne�t]W§fiy[hof�� � ¯[£�agf�lä©Fe�q]`�ectØ��\�eulØfÁ`�Wbl�y[vbeSy�hof�Z]\�WY`
l]eceut]ect ±

ÑÓÒiÔ�ÒiÕ/ÒiÖØ×�ÒÚÙ
�[± ®+f�\]l��3Ê ± �LZ]WblÛ��aj\]XLeu` ± ��\_^�`+d�ecÙ �N° � � û }[� �î� }���È � ° ¯ ±
� ± {ÃXLeu`�`nl]euh7ãÚ� ± �
ý�euacm�`�X�zxt]WYý�q]`�WYX[lPWYl�lLq�auvbeuf�h��Tf�y[l]e2moWba+h�ec`�X[l­fil]aue�`�Z�Wbl��þeuaj\]Xäe2Ô�ZFeuhnWb�Øeul_mo` ±ÜTwD\]eu�¦��\_^L` �g° � � û­�i¯]�î� � � ~NÈ � � � �[±
� ±ÞÝ f�WY`�echÛd��xVSf�hnm�\]X[vYt]W/���¤��h�l�`nm�d7d ± ãEWYý�q]`�WYX[l4fil]tÃ÷­ecvbt��þy[hofit]Wbecl�mÕe2ýCecacmo`1Wbl4«Er;d$Þ­X[q]hnWbeuh

`nZ�ecacm�h�X[`nauX[Z_^ ± ÜTwD\]eu�¦��\_^L` �g°_~ ¯]û­� � �î� ° �[� È � °_~�°�±
¯ ± ®7eul]l�Wby�Ü ± rsq]vpmoWbecaj\]X@Wb�Tf�y[WYl]y²`neu×�q]eul�aueu`Õ��WYm�\øvYXN� hneczÓXLauq]`nWbl]y-Ï­WYZÃfil]y[vbec` ± ÜÜr;f�y�lÃd�eu`nX[l

�g°[}[} û ~i} � � °_~NÈ ¯ �[~�±
� ± Ê�õnq]l�y[y[h�ecl � ± � `�WY�TZ�vbeôy[hofiZ]\]Wbauf�väh�ecZ]h�ec`�eul_mofimoWYX[l¬X�zÜÞ­X[q]hnWbeuh��8©­fi`�eut Wb�Tf�y[WYl]y|�Te2mo\]XLt]` ±ÜTr;f�y[lsd�eu`�X�l �N°�} ��û��i¯�� �[� }�È ��¯_� ±
� ± Ê-XN�óesk¶Ü���{Ò^L`�X[l�y4d�� ± ã7�,«+¤$�¬�+vpmoh�fiz f�`nmäk8�Tf�y[WYl]yø��ec×Lq�eul]ace � ãÁ�+Þ�k��]£ ± ÜÃr;fiy[lÚd�eu`nX[l

�g°[° ��û �g��� � �N� � ÈF�g�[°�±
~�±¡ß \]f,Ê���Ê&XN�óeDk¶Ü ± åEZ�moWY�TWYÖueut�q]vpmoh�f��þz f�`�m&Wb�Tf�y[WYl]y�`�ec×Lq�eul]ace � åÁ�,Þ�k���£ ± r;f�y[lÛd7ec`�X[l�rseut �g°[° ��û

����� � ~[~NÈ � ° � ±
}�± ��Ô�euv-Ê��]ãEX�q]y[\]echnm8^²Ê ± r;d�WY�²fiy[Wbl]yÕX�z&�ØX�moWYX[lT��Wpmo\P`nZ­fim�W§f�vF�TXLt]q]vbfimoWYX[lØX�z&�²fiy[l]ecm�WbÖufimoWYX[l ±

d7f�t]WYX[vbX�y�^ �g°[}[° û ��~�� � } ¯ �2ÈL} ¯�� ±
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[Train of low flip angle pulses]
[with constant gradient applied]

c) RF 2 d) Gradientb) Gradienta) RF 1
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e) RF 3 f) Gradient g) RF 4 h) Gradient
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xk
a) RF 1 b) Gradient

c) RF 2

e) RF 3

A B A

[Solid dots go to infinity]

d) Spoiler
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